ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1942. 


PRÉSIDENCE DE M. ErNesr ESCLANGON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Secrétaire n’Erar À L’EDbucaTioN NATIONALE ET À LA JEUNESSE 
adresse ampliation de l'arrêté approuvant l'élection que l’Académie a faite 


de M. Louis pe Baoërie pour occuper la place de Secrétaire perpétuel 


pour les Sciences mathématiques vacante par le décès de M. Émile Picard. 
Il est donné lecture de cet arrêté. 
Sur l'invitation de M. le Président, M. Louis ne BRoGLie vient siéger 
au bureau de l’Académie. 


» 


En prenant place au bureau, M. Lours ne BroGzie s'exprime en ces 
termes : 


Monsieur le Président, mes chers Confrères,. 


Au moment où je prends place à votre bureau en qualité de Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences mathématiques, je dois vous adresser à tous 


mes remerciements émus et sincères pour la marque de confiance et 


d'estime que vous m’avez donnée en m’appelant à ces hautes fonctions. 
C’est pour moi un grand honneur d’accéder à un tel poste et de voir mon 
nom s’ajouter à la suite d’une liste qui contient tant de noms illustres. De 
cet honneur, je m'efforcerai de me rendre digne. Sans négliger pour cela 
ni les recherches personnelles qui sont la Joie de ma vie, n1 les enseigne- 
ments où je m'’efforce de répandre dans de jeunes esprits les idées nouvelles 
dont la Physique atomique contemporaine est aujourd’hui toute impré- 
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gnée, j'aurai à cœur de remplir avec exactitude les devoirs de ma nouvelle 
charge. 
Ce n’est pas, je l'avoue, sans quelque sentiment d’humilité que je viens. 
à cette heure remplacer à ce bureau le mathématicien au génie lucide, le 
penseur à l'immense culture, l'homme au grand cœur et à la droite raison 
que fut M. Émile Picard : car peut-on vraiment remplacer un tel représen- 
tant des plus hautes valeurs de l'esprit ? Mais, puisque l'inexorable loi qui 
limite la durée de nos vies humaines vous a obligés à Lui chercher un succes- 
seur et que vous avez eu l'indulgence de me choisir, j'aborderai avec cou- 
rage la tâche imprévue qui m'incombe. Pour m’efforcer de la bien remplir, 
je me laisserai guider par les conseils et la longue expérience de mon 
véaéré Collègue, M. Alfred Lacroix, qui, depuis près de trente ans, n’a pas 
cessé de veiller avec une clairvoyante vigilance sur les destinées de notre 
Compagnie et pour qui nous avons tous le plus respectueux attachement. 
Je m'appuierai aussi sur l’autorité de nos présidents successifs qui sont 
d'illustres savants et d’aimables Confrères. J'aurai enfin recours aux bons 
offices de notre secrélaire-archiviste, M. Pierre Gauja, dont l'entier 
dévouement à notre Académie est bien connu de nous tous. Et j'espère 
ainsi pouvoir ne pas me montrer trop inégal aux fonctions délicates que 
vous m'avez confiées. NS 
Pour orienter mon action, j'aurai d’ailleurs toujours dans ma pensée 
le souvenir du grand rôle qu’a joué et que joue notre Compagnie. Depuis 
près de trois siècles en effet, sous des formes qui ont varié, mais avec une 
conlinuité presque ininterrompue, l’Académie des See de Paris a à la 
fois stimulé et PUS la pensée scientifique française. De là, vient le 
grand prestige qu'en France comme à l'étranger elle n’a pas cessé de 
conserver. Ce grand rôle historique, il importe essentiellement à l'heure 
présente qu’elle continue à le remplir dans toute sa plénitude. Pendant la 
période difficile que nous traversons, il est plus que jamaïs nécessaire que 
s'affirme, dans toutes les branches de la pensée, la vigueur du génie 
français, marquant ainsi la persistance d’une flamme qui ne veut pas 
s'éteindre. Dans la période qui suivra et quisera, nous l’espérons tous, celle 
du relèvement de notre pays, l'importance de recherches scientifiques 
sera grande à la fois dans le domaine de la science pure, où nous avons à 
maintenir un prestige qui fut toujours éclatant, et dans le domaine de la 
science appliquée dont le concours sera indispensable pour le pansement 
de nos blessures et la restauration de notre économie. Auréolée par l'éclat 
de son glorieux passé et par le renom des savants éminents qui la com- 
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posent, notre Académie aura alors une grande œuvre à accomplir : celle 
de présider à un essor nouveau de l’activité scientifique française. 


Telles sont les pensées qui s'imposent à mon ésprit au moment où je 
deviens votre Secrétaire perpétuel : elles me paraissent devoir éclairer 


devant moi la route où je vais m'engager. Car, pour permettre l'accom- 


plissement des grands devoirs que notre Compagnie aura à remplir, il 
faudra, comme par le passé, que son travail soit préparé, que son activité 
soit facilitée, que ses traditions soient maintenues, que ses intérêts soient 
défendus. Or c'est là la besogne essentielle des deux personnages qui, 
généralement assis aux deux extrémités de votre bureau, assistent silen- 
cieux et attentifs, comme des anges gardiens, à vos séances ordinaires et à 
vos Comités secrets. C’est par leur travail discret, mais continu, que doit 
être assuré le bon fonctionnement de la haute autorité scientifique que 
vous constituez, fonctionnement dont les détails sont, plus peut-être qu'il 
ne peut paraitre au premier abord, nombreux et délicats. En m’appelant 
à être l’un de vos Secrétaires perpétuels, vous m'avez donc tracé mon 
devoir : à l'accomplissement de ce devoir, avec votre concours et dans le 


poste où votre confiance vient de me placer, je consacrerai désormais 
toutes mes forces. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rendement en furfural de divers tissus lignifiés. 
Note de MM. Gasriez BERTRAND et GEorces Brooks. 


Par l'étude du tronc et des branches de nos principales espèces d’arbres 


Re ; Le don \ 
indigènes, nous avons montré que le bois donne naissance, lorsqu'on le. 


chauffe avec de l’eau acidifiée, à des proportions importantes de furfural (). 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 961. Par suite d’une erreur qui s’est glissée au 
moment de la mise en pages, il faut lire dans cette Note : 

Page 963, lignes 7 et 8, au lieu de ane le bois des branches que dans celui du 
tronc, ltre avec le bois des branches qu'avec celui du tronc. 

Même page, rétablir le tableau de la facon suivante : 


Tronc. Moyenne. Branches. Moyenne. 
Angiospermes (%).......... MSIE À-0 7 l'E) 4,8 à 10,3 16,3 
Gymnospermes (%)......... 2,4 à 3,8 m2 3,6 à 5,0 ls) 


Lignes 12, 13 et 14, lire Ces différences s'ajoutent à celle que nous avons déjà 
signalée et, dans une certaine mesure, la corroborent, à propos de la teneur en glu- 
0 “ 
eides facilement hydrolysables du tronc et des branches (*); .... 
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Depuis, nous avons étendu cette étude à d’autres tissus ou produits végé- 
taux plus ou moins lignifiés : des pailles, des coques de fruits, des fibres 
textiles, jusque et y compris du coton brut et du coton purifié kydrophle. 

Sauf en ce qui concerne le coton brut, les échantillons dont nous nous 
sommes servis provenaient des lots que nous avions déjà examinés à 
d’autres points de vue (?). Toutefois le coton des Indes anglaises utilisé 
jusqu'ici, étant épuisé, a été remplacé par du coton d'Algérie. En outreila 
été ajouté aux échantillons de coques celles du fruit d'Arachide. La déter- 
mination des rendements en furfural a été effectuée exactement de la même 
manière que pour les bois, en opérant sur des prises d'essai de 25. 
Ces rendements, exprimés en grammes par rapport aux matières sèches, 
sont rassemblés dans le tableau ci-dessous. 


Substance. Furfural %. Substance. * Furfural %. 

Pañllé d'avoine". 2,46 LE NT RATE A Ra GAL nr D 02 

» de froment....... 6,53 Coque d’abricot..:...... 4,10 

d'orger.2' 2er 3,20 DEL AUR OR EPA 3,68 

» ydéetseiglessre. 2, 3,03 AL A COCOL RIRE ARE 4,4 

Feuille d'alfa Re PAC 2,28 M d'arachidesin "Au 1,84 

Fibre de chanvre. .:.:.. 0,96 Balle de riz (Indochine). 6,94 

AR AGICOCOE Reese SA Moelle de sureau.....:7. 1-29 

Dee JUL Nes 1,96 Poildecotonbrut(Algérie). ; 0,54 

> de Hn (Lille):.... 0,30 Coton hydrophile........ 0,26 
NRMTETAMIC RIRE 1,16 


Comme nous l'avons mentionné antérieurement, la formation du furfural 
aux, dépens des tissus lignifiés est due principalement à l'existence de 
_pentoses engagés sous forme de combinaisons plus ou moins complexes dans 
les membranes cellulaires ('). C’est ainsi que l’on a pu extraire du bois 
des arbres angiospermes par l’action de la soude diluée, de fortes 
proportions d’un polyholoside, appelé d’abord gomme de bois et plus tard 
æylane, presque entièrement transformable par simple chauffage avec de 
l’eau acide en xylose. Ce pentose est ensuite FAR set par perte d’eau et 
cyclisation du résidu carboné, en furfural. 

D’après des expériences dés anciennes de l’un de nous (*), les pailles de 
céréales, les feuilles d’alfa, les coques de noix se comportent de la même 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 293; 207, 1938, p. 992; 210, 1940, p. 773; 2192, 


1941, p. 739. 
(5) Gas. Berrrann, Comptes rendus, 114, 1892, p. 1492. 
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manière que le bois des Angiospermes, et l’on comprend que ces productions 
végétales, et celles qui leur sont voisines, permettent d'obtenir des 
DESPORONS importantes de furfural. 

Il n’en est plus de même quand il s’agit des fibres textiles, en général 
peu ou presque pas lignifiées, et, à plus forte raison, des poils de coton qui 
ne le sont pas du tout. En attendant de nouvelles expériences, on peut 
admettre que les rendements en furfural obtenus avec ces fibres et ces poils 
sont dus encore à du xylose engagé sous forme de gomme, comme dans la 
paille des céréales, ou lié autrement dans la membrane cellulosique; mais 
il semble ou vraisemblable que des composés pectiques puissent 
intervenir. Ces composés donnent par hydrolyse acide, d’après les 
recherches de F. Ebrlich (*), de l’arabinose et de l’acide EE doute 
or le premier est transformable en furfural, comme son isomère le xylose, 


et Le second est décomposable, dans les mêmes conditions, en acide carbo- 


nique et en furfural. 

Si l’on passe à présent des considérations théoriques suggérées par les 
résultats du tableau aux considérations pratiques, on ne peut manquer 
d’être frappé par la forte proportion de furfural que fournit l’enveloppe 
ou balle des grains de riz. Dans une expérience sur 250* de cette matière 
végétale, provenant d’Indochine, mais d’un autre lot que celui d’où était 


üré le chiffre du tableau, nous avons séparé, par une série de distillations 


_fractionnées, à la fin au réfrigérant ascendant de Schlæsing, 195,1 d’un 


liquide jaune paille plus dense que l’eau, d’odeur caractéristique, formé 
exclusivement de furfural, ce qui correspond à un rendement de 95% 
par kilogramme de balles. On exporte annuellement d’Indochine une 
quantité de riz équivalent, en nombres ronds, à 250000! de balles. Celles- 
ci sont ordinairement brûülées soit comme combustible, soit pour en 
préparer les cendres que l’on utilise comme engrais. Étant données les 
applications croissantes du furfural dans l’industrie, 1l semble que l’on 
pourrait faire des balles de riz une utilisation plus rationnelle et plus 


avantageuse. 


(*) Chem. Ztg, ki, 1917, p. 197. 
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MOTEURS THERMIQUES. — Formules simplifiées de la turbine à gaz. 
Note de M. Maurice Ro. 


1. Comme il pouvait être prévu avec certitude (‘), la turbine à combus- 
tion interne aborde aujourd’hui le domaine de l'application industrielle en 
utilisant la combustion isobare, un rapport de compression relativement 
faible et un excès d’air considérable. 

La réduction générale des températures du fluide évoluant permet 
d'éviter un refroidissement externe de la machine, qui tend ainsi, 
naturellement, vers le fonctionnement adiabatique. Tout au plus 
intervient-il actuellement, en attendant un accroissement du taux de 
compression avec des rendements spécifiques suffisants du compresseur et 
de la turbine, une récupération partielle de la chaleur des gaz, à l’issue de 
la turbine, sur l’air sortant du compresseur. 

On peut raisonner ici comme si le fluide évoluant, avant comme après 
combustion, conservait une chaleur spécifique invariable et, au besoin, 
indépendante de la température (si l’on préfère, on raisonne sur une 
chaleur spécifique moyenne dans la zone utilisée de températures 
modérées). En outre, on doit naturellement comparer le fonctionnement 
du compresseur et de la turbine à l’adiabatique réversible. Enfin il est 
essentiel de tenir compte de la limite admissible pour la température de 
l’aubage de turbine, qui joue un rôle essentiel quant à la possibilité de 
réalisation et qui tient compte de l’effet thermique dynamique imputable 
à la vitesse relative du fluide à l'entrée de cet aubage. 

Ces circonstances permettent une simplification intéressante des 
formules concernant le rendement thermique effectif x de la turbine à gaz 
du type considéré (compression quasi adiabatique, réchauffement isobare, 
combustion isobare et quasi complète, détente quasi adiabatique, refroi- 
dissement isobare compensateur de la seconde phase), 

La présente Note a pour objet de présenter ces formules qui permettent 
la discussion la plus générale des possibilités d'application en fonction des 
conditions essentielles de fonctionnement des éléments de la machine 
complète. 


IL. Soient T, la température (absolue) de l’air ambiant, yT, l’échauf- 


—————_——— 


(1). Cf. mon Mémoire Turbine à combustion interne (Comptes rendus de l'Asso- 
ciation Technique Maritime et Aéronautique, session de 1928, Paris, p. 331). 
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fement que produirait la compression adiabatique réversible, an rapport de 
pressions réalisé, ÊT, l’échauffement supplémentaire ne par la 
combustion (de de thermique »}) après compression etréchauffage, 
portant la température (absolue) avant détente à T,. 

Soient d'autre par, respectivement pour les machines de compression 
euhidédétéfite,) pebsg pet pa leurs rendements internes (e') et 
effecufs (p) par rapport à l'adiabatique réversible. Soit également n, le 
rendement thermique du régénérateur dans le transfert de la chaleur 
disponible des gaz issus de la turbine à l’air issu du compresseur. 

Eofin, soit T,=(i + À)T, la température limite admise pour l’aubage 
de la us bines basée sur une température fictive de l’écoulement fluide 
relatif. On peut poser 


(x) : | | T=t+Tæ|:- CT 


7 dépendant de la nature de la turbine (niveau de pression du premier 
étage, type de l’aubage à action ou à réaction, régime de marche comparé 
à celui de rendement interne optimum). Pour une turbine à une seule roue 
(à action) et le régime optimum, on peut poser + 0,8. 

III. Le paramètre B est lié à l'excès relatif su dans le mélange 
air + combustible, au pouvoir calorifique L du combustible à pression : 
constante (en Cal/kg), au rapport massique m air/combustible du mélange 
strict et à la chaleur spécifique à pression constante C de l'air (en Cal/kg) 


par 
(2) mL=m(r+ x) CET. 

Pour un combustible analogue aux huiles de pétrole, on a sensiblement, 
avec les unités adoptées, 


(3) ag. 


IV. Avec les définitions ci-dessus posées, on peut établir les formules 


4 pe (1 +) AL ot me mem LEE 1 Re A im à 

LE RTE Pelaterir)yil d 
15 en Y 

(5) et 


qui permettent, d’une façon très générale et avec une très bonne approæi- 
mation, toutes les discussions envisagées. 
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V. Application à la machine parfaite. — Caractérisons cette machine 
par l'égalité à l’unilé des rendements de la compression, du réchauffage, 
de la combustion et de la détente, ainsi que par l’annulation de l’effet ther- 


mique dynamique (+—1}) sur l’aubage d’une turbine à un seul étage et à 
action. On obtient alors 


(6) er 


D 


et le rendement de la machine ne dépend que de la température limite 
relative T/T,—(1+2X) admise pour l’aubage unique. Il ne dépend pas 
du rapport de compression défini par y, tandis que l'excès relatif d’air a, 
pour une turbine à pétrole, en dépend par la relation approximative 


10 


(7) \ TE GAP AN 


1. 
Si l’on supprime le réchauffeur (parfait) d’une telle machine, auquel 
cas n,— 0, le rendement devient 


i 


1 — > 
rue € 


qui ne dépend plus de la température limite relative (1+ À) de l’aubage, 
mais seulement du rapport de compression (y). Mais l'excès relatif d'air 
en dépend et reste, d’ailleurs, donné par la même expression (7). 

VI. Application à une machine réelle. — Supposons une machine réelle 
brûlant du fuel-oil et telle qu’elle paraît réalisable actuellement avec un 
bon compresseur axial et une bonne turbine, soit avec 

NB 10 308: DU CI rm oe TE 0205 Mn 00 


! 


DES IS2; De 0:98 Di== 0:00; Os OL OL. 

Pour une température ambiante normale (T,= 293 + 15°), on aura 
NT 0,216 UE ONG: 

Pour une température ambiante majorée de 35° (T,— 323°), on aura 

nn 0,180; a — 6,08. 


Dans le second cas, qui peut correspondre au fonctionnement en plein 
été saharien par rapport à notre climat, le rendement thermique se trouve 
diminué de 17 % et la puissance utile, au même régime de fonctionnement, 
diminuée de 38 %. 


+ 


Leur 
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Ce défaut de la turbine à gaz en de telles conditions, un peu supérieur 

à celui d’autres machines thermiques, laisse à la première l’avantage 

essentiel qu'elle tire de cette caractéristique apparemment paradoxale 

d’être une machine thermique froide, en ce sens qu’elle ne nécessite pas 

de refroidissement extérieur, si difficile à assurer dans les régions déser- 
tiques et torrides. | 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire D'Érar 4 r’Epucarion NATIONALE ET A LA JEUNESSE 
invite l’Académie à lui présenter une liste de candidats au poste de 
Directeur de l’Institut de Physique du Globe de Paris. 


MM. Nicoras Agramescu, Tueopore ANGHELUTZA, GEORGES CaLu6A- 
REANU, Deuerre Îoxescu, Pierre Seréescu, professeurs de mathéma- 
tiques de l’Université de Cluj, provisoirement à Timisoara, adressent 
l'expression de leurs sentiments de condoléance à l’occasion dun décès 


de M. Émile Picard. 


M. Arserr Vanne adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée à ses travaux. 


. M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Cuacras Huui. Les Parodotoses pyorrhéiques ou pyorrhées alvéolaires 
(Complexæus de Faucnarp-Bourper). . 


CHALEUR. — Sur la convection vive d’un fluide s’écoulant: en régime 
laminaire le long d’une plaque. Note (') de MM. Yves Rocarn 
et Marcez Véron, présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons généralisé (?) l'équation de la convection calorifique au cas 
où le fluide est le siège d’une réaction ou d’une transformation sensiblement 


éance du 19 janvier 19/2. 


(4)2S 
(2) Comptes rendus, 213, 1941, p. 988. 


2 


He er ESS 
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équimoléculaire, dégageant ou absorbant une quantité de chaleur Æ 4 dans 
l'unité de volume et de temps. En régime permanent, il vient 


(1) Cp 5x "9 F5) dx dy° d3e =TQUu, V, W, &, }; > 


Pour l'écoulement plan d’un fluide dans le sens Ozx au-dessus d’une 
plaque présentant l’arête Oz comme bord-limite dans le fluide, on a 


®T OT 
pP— MO, SAT! LARAS 


La distribution u(x, y) de la vitesse dans la couche-limite d’épais- 
seur (x) est connue. HET 

Si nous suivons une particule de fluide dans son mouvement, les 
valeurs successives de g sont uniquement fonction de u et de x, y étant hors 
de cause si l’on néglige à cet égard les effets de la diffusion. La fonc- 
tion qg(u, æ) est donnée par l’évolution supposée connue de la réaction. 

Pohlhausen, qui a intégré (1) en ignorant l'existence possible de q, a 
montré qu’on pouvait alors salisfaire aux conditions limites en considérant 
la température T comme fonction de la seule variable auxiliaire Z — y/Vx, 
ainsi que l’est déjà w dans la solution de Blasius pour le mouvement. 

Notre but est ict de calculer, en tenant compte de q, un coefficient de 
convection qui puisse se comparer directement à celur de Pohlhausen. 

Pour y parvenir, 1l faut accepter des approximations sur la forme même 
de l’équation, et faire la comparaison par tranches Ax successives. 

Posons que, dans chaque tranche, T est fonction de Z seul, sa valeur T, 
à l'infini étant considérée comme un paramètre qui caractérise cette 
tranche. On a 


(2) OT De ZE * Read 
0 itairdz . dd xd 
L'équation (1) devient 
aT LR | 
(3) =cpuL Tr + T7 Æ ELA D): 


Dans chaque tranche Ax, u est une fonction connue de Z, lentement 
modulée d’une tranche à une autre par la vitesse à l'infini w,, querègle T.. 
Q; étant la chaleur potentielle des molécules qui sont initialement 
comprises dans l’unité de volume en déplacement, il est aisé de voir que, 


À 


% 
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pour toute lot de réaction propre à ces molécules, on peut, dans chaque 


| 


tranche A», écrire 


JC 4) æq(u, z)=muQ;, 


où m est un nombre pur groupant des moyennes locales prises sur des 
quantités qui varient lentement avec Z, alors que w varie très rapidement à 
partir de zéro. La valeur de m définie par cette équation reste inférieure 
à 1, et elle tend vers zéro quand æestnulouinfini: nous la discuterons pour 
quelques lois de réaction. 

L’équation (3) étant ainsi explicitée, faisons-en disparaître tout facteur 
dimensionnel en rapportant Z et w aux valeurs limites qu'ils prennent 
quand y s'égale à l'épaisseur (x) de la couche freinée. Posons 


ï 


à Z SARSE UE 
avec, d’après Blasius, | 
dr ; 7? : “) 
(6) VE et m2 — 28 +0. 
DA a \ 


Les variables auxiliaires liées C(æ, y) et 4(x, y) croîtront de o à r sur 
l'épaisseur de la couche-limite. 
Notant que A/coy— 8, nombre de Stanton, l’équation (3) s'écrit alors 


MT US ET: m0 
(7) arme de — NA ape 


: Visant surtout les cas où les températures absolues sur la paroi et à 
l'infini sont suffisamment comparables (liquides, flammes de fours), on 
admettra pour & (liquides) et ce (gaz) des valeurs fixes répondant à des 
températures moyennes dans les tranches successives. 

La solution générale en d4T/d de l’équation (7) est 


°36mQ; Cie ut dt PAM PAU AT 
(8) F=(v=/f el s" Je SE «d'où à laparoi(®) =D. 


La constante D se trouve déterminée par le fait, qu'intégré depuis la 
plaque jusqu’à la frontière de la couche-limite (£ variant de o à 1}, dT/d 
doit restituer l'écart local moyen entre la température T, du fluide à 
l'infini et la température 0, de la plaque. « 
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On en déduit le coefficient de convection x, rapporté à cet écart : 


À oT À adT AL ND 
(9) = AI Pe enrer UE —— 
Ans — 0 dy 7EDE==0 QU M — 65) Z5 VæT dc t—=0 D VX e — 4 
Il vient 
(10) RS has M. |, SA _ mQr 
61; V4 S cote) 
en posant 


[ ALT AT 14 i Usa ne LLC d£ 
(11) Le fe d£ et Be f de er { É FUN EAN dé. 
0 (U 


$ est un nombre pur, caractéristique du fluide. La valeur 13,6 de a8fs cor- 
respond sensiblement à la composition moyenne des flammes: elle donne 


Er o,d et L 0,085. 


Nous obtenons alors pour le coefficient de convection moyen sur l’inter- 
valle Ax 


è - We an € ? 107 : 
(12) DE OO D 01 VE EN A RUES = [Arai | Xe. 
; VX : co(T, ur 5.) [ in [ | 


On voit qu'il est formé de la somme de deux termes. 

Le premier terme [«,|],, qui reste seul quand Q;— 0, est classique; sa 
valeur a été calculée pour la première fois par Pohlhausen. Nous l’appel- 
lerons le terme de convection morte, par opposition au second [a«, |, qui 
sera le terme de convection vive, pour rappeler qu'il est par exemple dû à 
une combustion vive, dans une flamme. 

Le signe de ce decninie terme, son sens physique et son ordre de 
grandeur appellent des commentaires d'intérêt pratique. 


OPTIQUE. — Relation entre les franges d’interférence des inter féro- 
mètres à deux ondes et les inter féromètres à ondes multiples. Note (*) 
de M. P.-Micuer Durrieux, présentée par M. Aimé Cotton. 


Les interféromètres à deux ondes, comme celui de Michelson, donnent 
toujours des franges pratiquement sinusoïdales où la distribution de l’inten- 
sité est donnée, en fonction de l’ordre N d’interférence, par une fonction 


de la forme 
J—atbcos2rN. 


(*) Séance du 2 février 1942. 


a 
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Pour une raie infiniment fine, a et b seraient égaux et constants: ; pour une 
raie de largeur finie, a et b sont des fonctions différentes de N FAN 
variables. M Lou a appelé visibilité à l'ordre N le rapport b/a 

La distribution de l'intensité dans une raie large, c’est-à-dire, en somme, 
son spectre, peut toujours être représentée par une intégrale de Fourier, 
et, pratiquement, dans Le cas d’une raie fine entièrement contenue dans un 
intervalle AX, par une série de Fourier de période fondamentale AX (2) 


= ho 


A’, À 
Ly= — > À}, COS 2pr= + B;, sin apr 3 


où À, est une longueur d'onde de référence. Posons 


= 2e RAR ARABE 
No—= ——» FRE rome 
ETAT : A 
N=pN, tang®, — —. 

A} 


Lord Rayleigh a montré (*) qu’à l’ordre N la visibilité des franges de 
deux ondes est égale à R°. Les courbes de visibilité de Michelson donnent 
donc les modules, mais non les phases d de la série de Fourier donnant la 
forme de la raie. 

Ces phases ®, sont les déplacements apparents des franges de la raie 
large par rapport à celles de la radiation À, de référence, l’interfrange étant 
cotée 27. Les courbes donnant ®’ en fonction de N ont été données par 
A. Pérard (*), en prenant comme raie de référence la raie rouge du 
cadmium « admise comme simple et symétrique ». 

Une sélection de points de cette courbe peut être donnée par l’analyse 


‘harmonique d’un seul système de franges d’un appareil à ondes multiples, 


comme l’interféromètre Perot-Fabry. À l’ordre N, ces franges peuvent 
être représentées par une série de Fourier de période fondamentale A 


A - Ô Ô 
3(8)= + Apcos2pr + Done 
\o \ 

1 


Dans le cas d’une optique parfaite, en posant 


(2) P.-Micuez Durrieux, Fee. d’Opt., 18, 1939, p. 201; Bull. Soc. Sc. Bretagne, 17, 
1940, p. 1. 

(®) Phil. Mag., 34, 1892, p. 407. 

(*) Rev. d'Opt., T, 1928, p. 1. 
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, 


on a, / étant le pouvoir réflecteur moyen des surfaces métallisées, 


R,—/f'R,  ®,—4"! = 


P) 


Dans le cas d’une optique imparfaite, j'ai montré (*) que l’étude de la 
topographie de la lame d'air épaisse permettait d'introduire des 
corrections liées au développement en série, dans la période À,, de la 
courbe de probabilité des erreurs de planéité et parallélisme que j'ai 
appelée indicatrice de relief 

2 


LI 
a C € : 2€ 
0 IN " Tr 4 : : 
LEVEL >, ap COS2PT Te + db, sin2pT e 


= 


En posant 


Rp= 7 0p Rp D, 9) + D}. 


Ces corrections, très petites pour les différences de marche petites,, 


croissent très rapidement aux ordres d'interférence élevés, où les erreurs 
sur leur évaluation finissent par rendre R, et ®, complètement 
indéterminés. 

L'analyse harmonique d’un seul système de franges en ondes multiples, 
à l’ordre N,, donne donc les visibilités et les déplacements apparents des 
franges de deux ondes aux ordres N, multiples entiers de N,. Le calcul des 
déplacements n’exige pas la mesure du pouvoir réflecteur /. L’indicatrice 
de relief pouvant être déterminée à un ordre quelconque, dans des con- 
ditions où toute raie fine peut être considérée comme infiniment fine, le 
théorème précédent permettrait de vérifier par des mesures absolues, 
indépendamment de toute raie de référence, la simplicité, la symétrie 
et plus généralement la forme d’une raie. 

C’est un résultat auquel on pouvait s'attendre. Les interféromêtres à 
ondes multiples utilisent une série théoriquement illimitée d’ondes dont les 
retards sont des multiples entiers de N,,; ils doivent donc fournir toutes 
les constantes caractéristiques de ces retards, et leur pouvoir de résolution 
théorique est infini. Ç 


(5) ke». d’Opt., 18, 1939, P- I: 
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OPTIQUE. — Durée de vie de la rare À 3076 À (4'S ME) di iz1ne; 
Note (') de M. Hexri Bruck, présentée par M. Le Cotton. 


La durée de vie de la raie de résonance À 3056 À du zinc a été mesurée 
dans un Jet excité en un seul point par choc d'électrons lents. L'émission 
lumineuse dans le jet s'étale en décroissant au delà du point d’excitation. 
Mesurée par photométrie photographique et comparée à la courbe théo- 
rique, elle fournit-la durée de vie +. Le dispositif employé a déjà été 
sommairement décrit (?). Le présent essai sera exposé de façon détaillée 
d'autre part. Nous nous bornerons ici à indiquer les résultats. 

L'expression utilisée pour la courbe théorique est 


‘ æ pv? 5 

Fr Th er LS 
z! + T 

Dans cette formule on suppose que le jet se propage suivant Ox. Il est 

excité au seul point x — 0. x’ est la distance de la source d’atomes au point 


d’excitation. & — Y2#T/m est la vitesse la plus probable dans la source 
 d’atomes. Le facteur 1/(x'+ x) tient uniquement compte de la variation 
de la luminosité du jet avec la densité atomique (*}). Il est valable, si la 
source d’atomes ou bien sa projection dans le plan de la plaque photogra- 
phique est ponctuelle, ce qui était le cas ici (fente). L'intégrale seule 
traduit la décroissance exponentielle de l'émission lumineuse des atomes 
dans un jet de densité constante. Elle peut être déduite d’une formule de 
Kœnig et Ellett (*), en considérant le domaine d’excitation comme de 


dimension négligeable par rapport au parcours moyen des atomes pendant 


le temps +. L'ouverture angulaire du jet (1 : 3,5) est négligée. 

La figure indique à l'échelle logarithmique les valeurs d’intensité 
mesurées dans notre essai, » encadrées par les courbes théoriques pour 
== 2,8 et 3,2.10 * sec (æ'— 4,59 cm, a — 4,26, 10° em/sec). 

K 


D RP TE RAA ane + Uri Se ER ONE AR RE Re 
Séance du 9 février 1942. 

H. Bruck, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1805. 

BR. Minkowski et H. Bruck, Zettschr. f. Physik, 95, 1935, p. 280. 

Physical Review, 39, 1932, p. 580. 
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La dispersion des points mesurés étant pour tous les essais à peu près 
aussi importante, la figure donne une idée de la précision de chaque 


mesure. En plus, comme résultat général, elle démontre que la décrois- 
sance du rayonnement atomique est effectivement exponentielle. 


Essai. 0:10° mm Hg. H gauss. Excitation. T.10° sec. 
tee L,7 1000 3,1 
RER 0,8 500 3,0 
SAT de NT 1000 ere : 2,8 

raie A3076 À seule 
PERS A UE 1000 au 
RQ R SE NT 1000 OT 
GrER NE 20 1000 3,0 
ER : 1,0 500 | | 3,0 
8-0 MR 1,0 1400 spectre entier 3,4 
EAST A AR 1,0 1000 3,6 


Le tableau donne quelques conditions expérimentales et les valeurs de 
durée de vie mesurées. o est la valeur moyenne de la densité atomique 
dans le jet, exprimée en millimètres de Hg à o°C. Par sa variation, on peut 
se rendre compte de l'influence éventuelle sur la durée de vie des chocs ou 
de l’absorption intérieure. La densité avait été modifiée en agissant sur la 
température de la source d’atomes et mesurée après chaque essai par 
pesage du dépôt formé par la condensation du jet à la fin de son parcours. 
On voit que ni les chocs n1 l’absorption intérieure n’interviennent plus. 
Il en est de même pour le champ magnétique H dans lequel le jet était 
placé et qui servait de lentille aux électrons excitateurs (2). Par contre, 
en cas d’excitation d’états supérieurs, le rayonnement décroît moins 
rapidement. 


On déduit de ce tableau une durée de vie de l’état 4*P, du zinc de 


T=20;,0.10 6 e0rRe 9 0e 


Ce résultat d’une mesure directe de = ne s'accorde pas très bien avec 
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celui déduit par Billeter (°) d une mesure de l’absorption sélective de la 
même raie À 3076 À, qui, après une rectification par Soleillet (®), conduit 


il 


at 9 MLTON SEC, 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Æchos sur ondes courtes à basse Hone Note 
de M. Raywonn Jouausr, présentée par M. Charles Maurain. 


Au cours de mesures quotidiennes de l’ionosphère assurées à Paris en 
1938 et 1939 au milieu de la journée (en général vers 11" T.M.G. ) par 
MM. Jouaust, Thellier et Jardy ('}, il a été constaté, assez rarement mais 
avec netteté, op réflexions à des altitudes DR à la région E. 

_ Nous avons comparé ces réflexions basses à la documentation recueillie 
par R. Bureau sur les propagations anormales de l'onde de 11000" au 
moyen de l’enregistrement-permanent des atmosphériques sur cette onde. 
On sait que ces propagations anormales s'inscrivent sous l’aspect de violents 
renforcements à début brusque du nombre des atmosphériques (?). 

Le tableau ci-dessous donne le résultat de ces comparaisons pour les trois 
exemples les plus nets de réflexions basses. Il est assez remarquable de 
constater que ces réflexions se sont produites les mêmes jours que des 


renforcements à début brusque sur 11000". Pour les deux premiers exemples 


il y a de plus une simultanéité remarquable des échos bas et des renfor- 
cements. Pour le troisième, il n’y a pas simultanéité des échos bas avec les 
deux principaux renforcements de la journée; mais, au moment des 
réflexions basses, les courbes d’atmosphériques de Paris et de Tunis 
accusent de faibles crochets anormaux qui révèlent une ionosphère agitée. 


Échos. Renforcements des atmosphériques. 
ne = 
Heures À Hauteurs 
Dates. DIM: Ger/ (mn). (kms). Nature. Début. Max. Fin. Localités 
8 déc. 1938. 1545  6d pis très forts RS ST TO0O SPA 
13 mai 1939. 1110 62 goàùrioo très agilés PTOO 2 RIDE TT OO PAT 
1"aoûti1939. 1130 4b yo à 80 o DOO0 TO IOMEIO0O MP ME 


1000 TO TOMMErC HO NU P In 


P, Paris; C, Casablanca; T, Tunis. 


Helvetica Physica Acta, T, 1934, p. 505. 
Comptes rendus, 204, 1937, p. 203. 


Comptes rendus, 209, 1939, p. 382. 
R. Bureau, Journal de Physique, 7° série, 10, 1939, p. 260. 


C. R., 1942, 1 Semestre. (T. 214; N° 7e) 22 
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Il semble donc bien que, dans les exemples ci-dessus, les échos se soient 
produits sur une couche d’ionisation exceptionnelle, de base très nette 
(gradient élevé), telle qu’en produisent les éruptions chromosphériques. 
Ces exemples donnent une confirmation directe de l'altitude à laquelle se 
produit cette ionisation. 

Ils montrent de plus que l’ionisation anormale de la région D, qui 
entraine en général l'absorption brusque des ondes courtes et la disparition 
des échos, peut éventuellement réfléchir ces ondes. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Variation des gerbes du rayonnement cosmique 
avec l'altitude. Les photons dans les gerbes. Note (") de MM. Sercr 
Gorongrzky, Pauz Cnanson et Henrr DEenamur, présentée 


par M. Maurice de Broglie. 


Quelques résultats quant à la variation des gerbes aériennes (*) avec 
l'altitude ont été obtenus : le dispositif (/g. 1), où deux compteurs (*) 


2770 d d d 
RATER PATTERN D —< 
00 al 6 104040 
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 


sont juxtaposés, le troisième étant à,2",70, Le tout dans un plan horizontal, 
UE ï à 
donne, à l’Argentière-la-Bessée (près de Briançon, altitude 1000"), 


n1—=0,413 TE o0,012 en 10 minutes. 
Aux Glaciers (près de Chamonix, altitude 2500"), on a 
A5 io ONTOS 


soit sensiblement 3 pour le rapport n;/n,. 
Ün autre dispositif ( /ig. 2) est le suivant : trois compteurs verticaux, 
distance entre compteurs rapprochés d — 6,8 ; le compteur du milieu est 


(*) Séance du 5 janvier 1942. 

(2) Voir S. Goroperzxy, P. Cnanson et H. Denamur, Comptes rendus, 214, 1942, 
p- 166. 

(*) Les compteurs G. M. utilisés sont des compteurs Philips type Cosyns : longueur 
utile 34m, diamètre utile 3°", 2. 
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en anticoïncidence, les deux compteurs extrêmes sont recouverts de 5" 


de plomb. 
On a, à l’Argentière-la-Bessée, 
n,=16,9 + o,5 en 10 minutes; 
aux Glaciers, 
Ra 30,9 € 4 en 10 minutes; 


soit environ 2 pour le rapport n,/n.. 

Si l’on admet avec Auger (cas de la figure 1) une croissance exponen- 
telle de coefficient 4/2 — 0,007 g. cm? des gerbes aériennes étendues, on 
trouve nn == 218. à 

Dans le cas de la figure 2, on voit que la loi précédente ne s'applique 
plus. On n’a plus affaire à des gerbes aériennes seules. Les impulsions 
comptées sont dues principalement à des particules de la composante 
molle, déclenchant le compteur du haut et produisant dans le plomb de ce 


compteur un secondaire actionnant le compteur du bas. On doit alors 


s'attendre à une loi de croissance avec l'altitude qui n’est pas celle des 
gerbes aériennes, mais du rayonnement gerbigène. En appliquant la 
relation indiquée par Regener et Ehmert (“) pour le rayonnement ger- 
bigène N— KH *, où le nombre d’impulsions est proportionnel à la 


puissance (—5) de la pression atmosphérique, on trouve n,/n; = 2,2. 


Il faut enfin remarquer que, si l’on cherche à comparer nos résultats 
(résultats obtenus avec 2 ou 3 compteurs parallèles dans un plan hori- 
zontal) avec ceux d’Auger obtenus à 2900" et 3500" d'altitude, en utilisant 
la loi exponentielle mentionnée ci-dessus, on trouve en général que nos 
nombres sont inférieurs à ceux d’Auger. Ceci peut être dû (si l’on fait 
abstraction d'éventuelles divergences expérimentales) à ce que la loi de 
décroissance en fonction de l'altitude est plus rapide que celle admise ici. 
Il faut dire aussi que l’on mesure des nombres d’impulsions. Or les nombres 
de gerbes ne sont proportionnels aux nombres d’impulsions que si les 
densités sont les mêmes. 

Auger et Daudin (*) étudient les photons des gerbes en recouvrant (*) de 


plomb les compteurs. Un photon qui traverserait un compteur sans le 


(*) Zeits. f. Physik, AA, 1939, p. bot. 

(5) Comptes rendus, 242, 1941, p. 897. | 

(5) I faut que le plomb soit appliqué tout contre le compteur, sinon la section 
efficace apparente du compteur est accrue, el l'effet des photons se trouve masqué. 
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mettre en marche a une certaine chance de produire, dans le plomb, 
une paire d'électrons, qui, eux, pourront actionner le compteur. En 
utilisant le dispositif de la figure 3 (d — 20") et en appliquant du plomb 
sur les compteurs extrêmes, on obtient les résultats suivants : 


PhA(RDN) SERRE LEE TNA 0 5 
N'(impulsions'en r6 min):1%.6 21722 0,72 2,4 +0,14 2,475 0,20 


L'effet maximum, où l’on passe de 2,17 à 2,47, soit une augmentation 
de 14 %, est faible. Si l’on admet, pour les électrons, la densité précé- 
demment calculée de 110 par mètre carré, la densité des photons des 
gerbes détectés ainsi est de 20 par mètre carré seulement (7). Ceci paraît 
tout d’abord surprenant puisqu'il y a, d’après la théorie des cascades, 
nettement plus de photons que d'électrons. Or, dans les conditions de 
l'expérience, on peut admettre que l’on détecte en gros un photon sur deux. 
L’explication exacte de ce phénomène ne pourra être obtenue que 
lorsqu'on aura plus de données expérimentales, en particulier lorsqu'on 
connaîtra exactement la loi 2(0), ce qui permettra d'appliquer les formules 
donnant les courbes de décohérence (?). Peut-être doit-on dire, dès à 
présent, que la densité moyenne fictive utilisée est trop faible. On conçoit 
que, pour de fortes densités d'électrons dans les gerbes, la possibilité de 
détecter en plus des photons, même très nombreux, n’augmentera pas 
sensiblement le nombre d’impulsions. 


à 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par effet Raman des complexes molybdomaliques. 
Note de M"° Marre Taéonoresco, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons décrit (') le spectre Raman de l'acide malique et celui du 
complexe dimolybdomalate d’ammonium. Il sera question cette fois-ci des 
complexes molybdodimalates d’ammonium et nous terminerons par des 
remarques sur les molybdomalates en général. 

Les solutions et les cristaux des dimolybdomalates d’ammonium ne 
bleuissent pas sous l'effet des radiations. Alors que les clichés des compo- 


(7) On obtient cette densité de photons par un calcul tout semblable à celui fait 
dans le cas des électrons. 


- 


(1) Comptes rendus, 214, 1942, p. 169. 
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sants sont plus ou moins noyés dans le fond continu, ceux des complexes 
en solutions aqueuses sont particulièrement nets. 

Molybdodimalate d'ammonium neutre, MoO*, 2M(NH'}, 2H°0. 

Solutions. — 1° Le groupe caractéristique de raies commun à l'acide 
molybdique soluble ou acide métamolybdique et au complexe dimolybdo- 
malate d’am. n'est plus au complet sur les spectres du molybdodimalate 
d’am. neutre. La troisième fréquence, c’est-à-dire la plus basse, est 
absente. D'autre part la fréquence symétrique polarisée, 924 cm", 
s’écarte davantage de la fréquence correspondante de l'acide métamo- 
lybdique : 950 em". La bande qui accompagne la raie polarisée a son 
maximum correspondant à la fréquence 897 cm-'. Les fréquences 211 et 
375 cm" font voir une bande et une raie nettes. | 

2° On retrouve le spectre de l'acide malique avec quelques modifi- 
cations. Comme pour le dimolybdomalate, la même remarque peut être 
faite à propos du groupe carboxyle, C—O. Une large bande, qui paraît 
triple, est comprise entre les fréquences 1570-1688 cm’ environ. De 
même que pour le dimolybdomalate, la structure du groupe —COO0— en 
liaison avec le groupe minéral MoO* deviendrait symétrique. La double 
liaison C—O ferait place à une liaison polarisée C-——O. La simple 


liaison C—O serait également remplacée par une liaison polarisée. Il en 


# . n| #0: . 
résulterait la structure —cf - L’atome C échangerait avec chaque O 


trois électrons de valence. D'autre part, les groupes carboxyles au voisi- 
nage d’un NH* seraient plus ou moins modifiés par rapport à ceux de 
l'acide, puisque la fréquence la plus élevée de la bande qui présente trois 
maxima est de 1688 cm". Elle est assez loin de la fréquence 17920 cm-" de 
l'acide malique. Le spectre du molybdodimalate d’am. neutre se fait aussi 
remarquer par l’exaltation de certaines raies ou bandes : 1405 cm "environ, 
1307 cmr' environ, 1099 cm ' environ. Voici la liste des fréquences : 211, 
334, 375, 411, 496, 546, 621, 735, 814, 897, 924, 971, 1047, 1056, 1099, 
1199, 1236, 1307, 1405, 1570-1688. 

Cristaux. — Ces corps ne bleuissent pas. Le paquet caractéristique de 
raies y est très net; Le reste du spectre est diffus. La bande qui accompagne 
la raie symétrique est nettement dédoublée, en deux raies fines avec les 
fréquences 887 et 875 cm". Il y a variation négative pour la fréquence 
symétrique g12cm ' au lieu de 924cm, fréquence des solutions. 
Rappelons que la bande correspondante du dimolybdomalate semble aussi 
se dédoubler en deux raies fines. En passant de l’état cristallin à l’état de 
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solutions aqueuses, les deux complexes subiraient une transformation 
analogue. | 

Molybdodimalate d'ammonium acide, MoO?, 2MH(NH*), »'H°0. 
1° On y retrouve le spectre de MoO* avec le paquet caractéristique dé 
raies dont les fréquences sont voisines de celles du corps neutre : 899 
et 926 cm". Les bandes qui correspondent aux fréquences 211 et 377 cm" 
sont assez nettes et fortes. 

2° Pour ce qui est du spectre de l’acide malique, la bande comprise 
entre les fréquences 1590 et 1916 em" environ est plus large que la bande 
correspondante des autres molybdomalates. La fréquence 1716 cm" est 
tout à fait proche de la fréquence 1720cm-' qui caractérise les oscil- 
lations C—O quand l'acide est seul. Ce complexe renferme donc aussi des 
groupes —COO— dont la structure se rapproche de celle qu'ils avaient 


dans l’acide libre. Si l’on admet que l’acide malique possède des groupes 
ne 9 RS : À 
asymetriques TN , cet état se maintiendrait pour une partie du moins 


des groupes —COO—. Il y aurait aussi des groupes —COO-— àstructure 
symétrique, —C7 comme dans les FHODIE précédents. Ces résultats 
KO." ' 

sont tout à fait conformes aux schémas proposés par E. Darmois. Voici la 
liste des fréquences : 211, 334, 377, 405, 546, 611, 899, 926, 974, LA 
1104, 1194, 1312, 1405, AA 17100 

Discussion. — Les spectres obtenus Ron les hypothèses de E. Dar- 
mois. En effet, le paquet caractéristique du groupe MoO* renferme, quand 
il s’agit de l’acide métamolybdique et du dimolybdomalate d’am., une 
fréquence supplémentaire (850 cm" environ) que l’on ne retrouve pas dans 


les spectres des autres corps où MoO® entre en composition. C’est donc la 
fréquence caractéristique d’un certain nombre d'individus MoO*, et ce. 


nombre est quatre. La réunion de 4MoO donnerait lieu à une fréquence 
voisine de 85ocm ‘'. D’autre part, quand on passe du dimolybdomalate 
aux molybdodimalates, la fréquence symétrique varie d’une vingtaine 
d'unités Raman, alors qu’on enregistre à peine une variation de fréquence 
lorsqu'on compare entre eux les deux complexes molybdomaliques. Le 
dimolybdomalate d’am. renfermerait donc un nombre de MoO* différent 
de celui que possèdent les deux complexes molybdodimaliques acide 
et neutre. 


Pour ce qui est de la fréquence du groupe C — 0, nous ne la retrouvons 


qu'avec les spectres du molybdodimalate acide (1716cm! environ). Ceci 
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encore est conforme‘ aux formules développées de E. Darmois (2). Ce 


x : | 79 A che 
complexe renferme bien des groupes — C’ asymétriques assimilables à 
N 
ceux de l’acide libre. 


Dans le cas du molybdodimalate neutre, la fréquence 1688 cm! environ 


(la plus forte) indique que le carboxyle au voisinage d’un NH*+ aurait 
subi quelques modifications. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode générale de synthèse des 
acénaphihènequinones. Note de MM. Buu-Hoï et Paur CaGnianr, 
transmise par M. Marcel Delépine. 


En 1932, Chandra Sircar et Raja Gopalan (') ont essayé de faire réagir 
la nitrosodiméthylaniline NO—C°H:—N(CH*}(1) sur l’acénaphté- 
(4) 


none (11), dans le but de préparer l’azométhine (III). Mais quelles qu’aient 
été les conditions expérimentales choisies, ces auteurs n’ont obtenu soit 
que des résines, soit que la bis-acénaphtylidènedione (V). Étonnés de cet 
échec, nous avons étudié cette réaction et nous nous sommes aperçu que, 
dans certaines conditions (condensation effectuée en milieu alcoolique 
à t<4o° avec la soude aqueuse comme catalyseur), on obtient, avec des 
rendements voisins de la théorie, l’azométhine (III) vainement cherchée 
par les auteurs précités. Ce composé est remarquable par la facilité avec 
laquelle il est hydrolysé par les acides minéraux en acénaphtènequi- 
none (IV). Nous avons réalisé ainsi la synthèse de: (IV) à partir du 


O 
N 02 ÆNAO HEIN CHATS MORE RS 
T 7| | IE 
no |: mel 
TT RNA LE RER 


naphtalène. En effet ce carbure est facilement convertible en «-chloro- 
méthylnaphtalène [ Darzens et Lévy (*)] qui donne l'acide a-naphtyl- 


(2) Bull. Soc. Chim., {° série, 39, 1926, p: 1515. 


(!) J. Indian Chem. Soc., 9, 1932, p. 639. 
(>) Comptes rendus, 202, 1936, p. 73. 
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acétique par action de KON et saponification du aitrile obtenu; le 
chlorure de cet acide est ensuite cyclisé par AICI* en (II) (*). Notre 
réaction est tout à fait générale et nous a permis par exemple, en partant 
des dérivés chlorométhylés des «- et B-méthylnaphtalènes, de préparer 
aisément les 3- et 5-méthylacénaphtènequinones (VI) et (VIT). De ces 


| 
RIRE ei 
(Vi) (VAL) dr 
(VIT) 


deux corps, seul (VI) a déjà pu être synthétisé, avec de très mauvais rende- 
ments d’ailleurs, par condensation du chlorure d’oxalyle avec le B-méthyl- 
naphtalène (*). L'intérêt de notre réaction est dans le fait que l’acé- 
naphtènequinone est à la base de l’industrie de colorants indigoïdes 
réputés (famille des écarlates de thio-indigo). 


Partie opératoire. — 1° Acénaphténone (11); se prépare par cyclisation du chlorure 
de l'acide &-naphtylacétique dans CH où NO?—C5H° par AICF à température ordi- 
naire; 2° azométhine (HI) CHICN?0; 18 de (IL) est dissous dans 10% d'alcool et 
l'on ajoute 1# de nitrosodiméthylaniline. Après dissolution, on ajoute 1° de soude 
aqueuse à 10 % : il se fait un dégagement important de chaleur, avec virage de la 
couleur au rouge. Après refroidissement, on essore Îes cristaux formés, les lave à 
l'alcool, et les recristallise dans beaucoup d'alcool, où l'azométhine est peu soluble. 
On obtient des fins cristaux brun violacé, solubles dans l’acétone en rouge violacé, 
F 200-202°; 3° acénaphtènequinone (IV); le corps (III) est dissous dans SO*H? dilué 
au 1/20° par léger chauffage. Il se dépose très rapidement une poudre cristalline rou- 
geàtre qu'on essore, lave à l'alcool plusieurs fois et recristallise dans le toluène. On 
obtient, avec des rendements quantitatifs, de longues aiguilles jaunes F 260-261"; 
4° 2-méthyl-1-naphtylacétonitrile C'*HTN': on mélange une solution de 50* de 
2-méthyl-1-chlorométhylnaphtalène (préparé selon Darzens et Lévy) dans 200% d'alcool 
à 96° et une solution de 205 KCN dans 20% H°20, et l'on chauffe à ébullition; il se fait 
alors une violente réaction, et l’on continue le chauffage 1 heure. On verse dans l’eau 
et traite comme d'habitude, E, ; 1559. Cristallisé dans l'alcool (où il est très soluble à 
chaud, peu à froid), se présente sous forme de longues aiguilles soyeuses F 99°; 
5° acide 2-méthyl-1-naphtylacétique C'*H®0?, déjà préparé -par Doisy et collabora- 
teurs (°); 6° chlorure de l’acide précédent C'H1OCI, préparé par action de SO CP 


3revets allemands n°° 230, 232 (Friedländer, 10, 1910-1912, p. 199). 
à. Lesser et G. Gap, Ber. d. chem. Ges., 60, 1927, p. 242. 
Joisy, Taayer et Collab., J. Biol. Chem., 131, 1939, p. 355. 
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sur l'acide dissous dans CHCF, t,; 148-150°, liquide très visqueux: 7° 2-méthyl- 
1-vaphtylacétamide C'HON, préparé par action du chlorure précédent sur NH° 
concentré. Cristaux F 18°, solubles dans l'alcool; 8 3-méthylacénaphténone C'*01°0, 
la cyclisation du chlorure de l'acide correspondant donne de très bons rendements, 
E, 1 1980. Après cristallisation dans l'alcool, on a des aiguilles F 120°, donnant une 
semicarbazone F 213-215° (aiguilles longues et soyeuses de l’alcooi); 9° condensation 
de Ja 3-méthylacénaphténone avec (1); l'azométhine C2H'SN°0 se présente sous 
forme de cristaux bruns, très solubles dans CHE, qu'on recristallise dans l'alcool, 
F 137°, solution acétonique brun violacé; 10° 3-méthylacénaphtènequinone C!'*H$ O?, 
cristaux jâune d'or F 200° (Lesser et Gad indiquent 198-199°), solubles dans SO*H? 
en brun rouge; 11° quinôxaline C!*H'? N° de (VI): 05,10 de (VI) dissous dans CH*CO?H 
bouillant sont traités par une solution de 0*,08 de o-phénylènediamine dans l'alcool 
chaud: on obtient, par refroidissement, de fines aiguilles jaunâtres qu’on recristallise 
dans l'alcool où elles sont peu solubles, F 198°; SO*H? les colore en rouge, CIH en 
Jaune citron; 12° éso-diméthylacénaphtylidènedione C2H1°0?; il se forme un peu de 
ce corps dans l’action de (1) sur la 3-méthylacénaphténone. On l’obtient sous forme de 
cristaux orangés en losanges des solutions de l'azométhine dans C'H5 où ce corps est 
peu soluble, F 254°; SO*H? le dissout en bleu violacé: 130 1-chlorométhyl-4-methyl- 
naphtalène E,, 124-1260; 14° 4-méthyl-1-naphtylacétonitrile C'HN; liquide, 
Eo,; 154-156; 15° acide-4-méthyl-1-naphtylacétique C!*H120? : on saponifie le nitrile: 
par KOH en présence de H?0? pendant 24 heures à reflux. Cristallisé dans CH*CO?H 
dilué d’eau, se présente sous forme d’aiguilles incolores, F 148° ; 16° chlorure de cet 
acide CH'OCI, E, ; 148; 17° amide de cet acide, C*H'ON, F 209? (fins cristaux, 
de l’alcool aqueux); 18° 5-méthylacénaphténone C'*H1°0 : belles aiguilles en touffes, 
F 92°; la semicarbazone fond à 240° (décomp.); 19° azométhine de la 5-méthyl- 
acénaphténone C2'H'SN20, F 189°, solution acétonique violacée; 20° CI*HSO? (VIT), 
longues aiguilles soyeuses, orangées, F 178°; 21° quinoxaline de (VII) avec l’o-phény- 
lènediamine C!*H:2N?, F 262-263° (petites aiguilles jaunâtres, cristallisant dans l’alcool). 

Remarque. — Le chlorure d’acide-2-méthyl-r-naphtylacétique est beaucoup plus : 
facile à cycliser que son isomère 4-méthylé. 


SÉISMOLOGIE. — Réglage des séismographes du type Galtzin. 
Note (!) de M. Gasrox Grexer, présentée par M. Charles Maurain. 


Le réglage des séismographes du type Galitzin, qui sont du genre élec- 
tromagnétique, est difficile parce que l'amortissement du pendule est 
obtenu au moyen d'une plaque de cuivre se déplaçant dans l’entrefer d’un 
aimant. On admet, en général, qu’il faut amener le pendule et le galvano- 
mètre à avoir la même période et chacun l’amortissement critique. 


LT MR LL ET TEE ARR MES 


(*) Séance du 2 février 1942. 
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Le réglage de la période du galvanomètre (quand elle est réglable) et 
celui de son amortissement ne présentent aucune difficulté particulière. 
Pour le pendule, la question est plus difficile du fait de l’amortissement. 
En effet les aimants, en plus d’un amortissement, exercent une action 
mécanique sur la plaque de cuivre de l’amortisseur, qui n’est jamais magné- 
tiquement neutre. Le réglage de l'amortissement s'obtient en faisant varier 
l’entrefer des aimants. Ceci modifie le couple de rappel el par conséquent 
la période du pendule. L’amortissement devant avoir la valeur au critique, 
on conçoit qu'il est impossible de vérifier d’une façon simple que le réglage 
est convenable. Le procédé le plus employé consiste à enregistrer le mou- 
vement du galvanomètre lorsqu'on donne une impulsion au pendule. Ce 
procédé n’est ni très pratique ni très précis, puisque divers auteurs (?) ont 
trouvé, pour des appareils de ce type, une grande différence entre les 
sensibilités calculées et observées. Wilip a bien indiqué une méthode qui 
consiste à observer les mouvements du pendule seul (*}. Le principe en est 
excellent mais l'application soulève des difficultés (emploi d’un enregistreur 
photographique rapide, développement d’une épreuve DROITE PAGES 
entre chaque réglage). 

Il est cependant très facile de régler convenablement un pendule de 
Galitzin en utilisant les formules classiques relatives aux systèmes 
oscillants. 

L’équation du mouvement du pendule en l’absence de mouvement du 
sol est: 


K étant le moment d'inertie, À un coefficient variable avec l'amortissement, C la 
constante de rappel, r le courant dans le bobinage, G une constante, 


Are 27 js A 
PT —) = — ENT TEE t 
27\/ c fie TA K” P aVcK 


Si l’on envoie un courant constant z dans le bobinage du pendule, la 
déviation constante © est égale à Gi/c. 


(?) J. Lacosrs, Union Géodésique et Géophysique internationale, Section de 
Séismologie, série A, vi, 1929, p. 28; H. E. Mec. Coms et Frank WENNER, 
Bulletin of the Seismological Society of America, 96, 1936, p. 291. 

(*) On trouve une description de cette méthode dans les traités de séismométrie, 
par exemple dans F. W. Sonon, Seismometry, New-York, 1932, p. 121. 


LE 


RS ET 


cs. 


an de ce nd di | ÈS 
© c: > 


cc 0 477 Get 2) ES Ca 


ni oi 


tr Lu: nm 


0 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1942. 319 


Si l’on envoie une charge électrique Q dans le même circuit, on sait que 
la déviation maximum du pendule est 


| arc sin 
G == al CSI f? 
fes Va = 2 $ 
pe Que p POS L 
RE He 
——— argish ou; 
RÉ RTC VB: F2 2 
RRQ Ge ol SI BST, 
G 
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g'— Q —Q,e-t SAC 0: 


On voit que, K et G restant toujours les mêmes, o/i ne dépend que de 
T, et 9’//Q ne dépend que de T, et de B. A des valeurs données de T,, et 
de 5 correspond un seul couple de valeurs de o/i et de w’/Q. Pour régler 
l'appareil il suffit donc de régler l'amortissement et le couple de rappel de 
façon à amener simultanément 9/4 et v//Q aux valeurs convenables. 

Cette méthode semble facile à utiliser. On peut en effet se dispenser de 
la mesure en valeur absolue des charges électriques et des courants en 
procédant à une expérience préliminaire dans laquelle l'amortissement 
sera assez faible pour que l’on puisse déterminer directement T, et 5. Bien 
entendu, pour certains pendules verticaux dont les oscillations de grande 
amplitude ne sont ni symétriques ni isochrones, on devra se limiter à des 
amplitudes suffisamment petites. Maïs cet inconvénient est inhérent à 
l'appareil et se manifeste quelle que soit la méthode de réglage employée. 


MICROPALÉONTOLOGIE. — Sur les divers aspects de la fossiisation des 
Diatomées dans les silex tertiaires d'Oranie. Note de M. Grorers 
DerLanpre, présentée par M. Maurice Caullery. 


Jusqu'à présent on ne signalait dans les roches que les Diatomées dont 
les vestiges conservaient encore la forme générale et au moins une partie 
de l’ornementation de ces microorganismes. J’ai montré récemment (') 
que de simples sphéroïdes de calcédonite constituaient les stades ultimes 
d’un mode de fossilisation des Diatomées conservées dans la poudreinterne 
de silex creux. 

L'étude de silex sahéliens d'Oranie (?) m’a permis de découvrir toute 

OS PACS BE ESPN LU UNS ER 

(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 878. 

(®) Intercalés dans des lits de marnes et de diatomites, ces silex, analogues exte- 
rieurement aux silex ménilites (opale ménilite), ont été recueillis à Saint-Denis-du-Sig 
par L. Perruche (Bull. Soc. franc. de Microsc., T, 1938, p. 21) 
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Me " sas Au 
une éérie d’aspects entièrement nouveaux de la fossilisation de Diatomées (°), 
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Fig. { à 6. — Diatomées ( Coscinodiscus) fossilisées dans des « silex ménilites » sahéliens d'Oranie. — 
1, vue latérale, avec structure partiellement conservée, noyau central aplati calcédonieux et 
épaisse couche d’opale; ?, vue frontale : noyau constitué par un sphérolite de calcédonite, en- 
touré d’opale mamelonntée, guillochée, passant au silex (opale calcarifère); 3, vue latérale d’un 
noyau calcédonieux assez régulier, entouré d’opale fibro-radiée, limitée par le silex; 4, vue 
latérale : Diatomée fossilisée en creux. avec large zone d’opale mamelonnée; 5, même cas de 
fossilisation en creux, avec effacement progressif de la forme caractéristique, par développement 
de lPopale mamelonnée; 6, soudure de deux noyaux calcédonieux de Diatomées, noyés dans de 
l’opale (non figurée) passant insensiblement à celle du silex. (Grossissement 600.) 


aspects fort curieux, allant jusqu'à un évanouissement quasi total des 
textures révélatrices de l’origine. 


(*) IT s’agit presque uniquement d’espèces appartenant au genre Coôscinodiscus 
(C. marginatus Ehr. et C. radiatus Ehr.). 
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Les stades, que l'on pourrait encore ici qualifier d’ultimes, n’ont pu être 
reconnus et interprétés que grâce à l’existence de termes intermédiaires, 
dont on ne saurait d’ailleurs établir un classement chronologique, ou 
même simplement linéaire. 

Au premier rang se placent les Diatomées dont l’ornementation est con- 
servée, ou au moins reconnaissable. Noyées, complètement ou non, dans 
la masse du silex, elles peuvent être : 4. remplies d’opale homogène ; 
b. partiellement comblées par de l’opale, laissant soit un vide central, soit 
un noyau régulier (fig. 1), ou des portions irrégulières de calcédonite. 

Lorsque l’ornementation est disparue, les Diatomées, dans le cas le plus 
simple, sont représentées par des moules d’opale occupant exactement 
leur place. 

Nous trouvons ensuite deux séries de modes de fossilisation, dont les 
variantes semblent exhiber un certain parallélisme. La première comporte 
toutes les Diatomées dont la partie centrale est calcédonieuse (fig. 2, 3, 6), 
les exemplaires les plus typiques montrant, en vue frontale, un beau 
sphérolite de calcédonite (fig. 2). Dans la seconde série, les Diatomées 
sont creuses ( fig. 4 et 5) et souvent remplies d’air (*). 

Les variantes observées dans les deux séries sont relatives à la zone 
d’opale qui occupe approximativement la place des valves et du connectif. 
Cette zone peut sembler très réduite et n’être plus délimitable, la masse 
même du silex paraissant au contact direct du creux ou du noyau de 
calcédonite (fig. 6). Dans beaucoup de cas, elle est, par contre, très 
visible, même si elle passe peu à peu au silex (/ig. 4). Le plus souvent, 
la face de cette zone située vers l’intérieur de la Diatomée est fortement 
mamelonnée ( fig. 4, 5) et superficiellement guillochée. Sa masse est soit 
à peu près homogène, soit fbro-radiée (fig. 3). Quand les mamelons 
d’opale sont nombreux et volumineux, ils oblitèrent en partie le creux 
central, ou le noyau de calcédonite. La Diatomée perd ainsi sa forme 
(fig. 5) et l'emplacement des individus peut n'être plus marqué que par 
des vides limités par des segments arrondis. Des phénomènes de coales- 
cence, de soudure de ces vestiges de Diatomées, se produisent tout aussi 
bien pour les vides que pour les remplissages de calcédonite (Vis. 6). 
Certaines plages comportent toutes les morphoses allant du cylindre 


————————————————— 


(*) J'ai observé un mode de fossilisation analogue chez les Diatomées d’eau douce, 
contenues dans des échantillons de forchérite (opale résinite) de Saint-Nectaire, qui 
m'avaient été communiqués par M. A. Lacroix. 
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aplati, silhouettant encore la Diatomée, jusqu’à un fouilhis de globules 
et mamelons d’opale entremélés, dans lequel les individus ne sont plus 
discernables. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'étude biochimique des fruits de quelques 
Amelanchier et de Nuttallia cerasiformis Torr. et Gray (Rosacées). 
Note de M. Vicror Prouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons déjà étudié les organes végétatifs de quelques Amelanchier 
et de Nuttallia cerasiformis au point de vue de leur acide cyanhydrique, de 
leurs glucides et diastases ('). Nous résumons ci-dessous des recherches 
analogues effectuées sur leurs fruits. 

La méthode biochimique de Bourquelot à l’invertine et à l’émulsine a été 
appliquée à plusieurs époques de la maturation, et les résultats sont 
exprimés pour 100f de substance fraîche (teneurs en eau : environ 65 % 
pour les fruits verts des Amelanchier, 80 % pour ceux de Nuttallia et pour 
tous les fruits mûrs). 


Sucre réducteur 
a 
après Acide 
initial. sucrase. cyanhydrique 
Amelanchier vulgaris (Moœnch). 
Fruits verts pesant 06,05 (29 maï).:.....,..,.42.. on 0,91 () 
D MUTS ANT OE SU TO UTILE) CHAT PART 3,90 0,32 0) 
Amelanchier alnifolia (Nutt.). 
Fruits verts pesant 05,10 (5:juin)e nes 0,27 0,42 0,006 
DOUTE NS LUCE TO 17 Ain EUR EE 2,02 0,30 (e 
Amelanchier florida (Lindi.). 
Fruits Verts pesantiof 17 (AU Uib) EME OR CTE 0,40 0,93 0,001 


Je AUTS, To 08 80 (OUI LI) CEE AE 6,73 0,99 0 


Nuttallia cerasiformis (Torr. et Gray). 


Fruits verts, pulpe pesant 05,47 (29 mai)...:.... 1,86 6,53 00: A l0s002 
» mûrs D 15,06 (10 juillet)...... 4,05. |! 0,31 0,001 
Graines jeunes pesant 05,06 (29 mai)...:........ 0,67 0,27 () 
» mûrs D AunO6 TO (KO TUILIET) SER TER 0.63 3,91 0 


(1) V. Prouvier, These Doc. Sciences, Paris, 1941. 


A ne cs Na D Mi acte Le dat D de CS EUX < 4 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1942. 323 


Les fruits des quatre plantes examinées présentent une augmentation du 
sucre réducteur initial entre juin et juillet. Le sucre réducteur formé par 
action de la sucrase diminue légèrement. Les teneurs en acide cyanhy- 
drique sont très faibles, nettement inférieures à celles des organes végé- 
tatifs à la même époque; l’acide cyanhydrique diminue ou disparaît au 
cours de la maturation. 

L'expression des résultats pour 100 fruits accentue l'accumulation du 
sucre réducteur initial et fait apparaître une légère augmentation en valeur 
absolue des osides hydrolysables par la sucrase. | 

. La liqueur aqueuse d’essai des fruits verts de Nuttallia laisse déposer des 
cristaux d’un hétéroside flavonique; celui-ci, trop peu abondant, n’a pu 
être identifié, mais il s'agit sans doute du nuttallo-flavolonoside que 
nous avons déjà retiré des feuilles et fleurs de la même plante (!). Les 
fruits mûrs n’ont pas donné lieu à cette cristallisation. | 

Les graines des trois Amelanchier étudiés ont fourni, à maturité, de 
l'huile grasse et de l'acide cyanhydrique. Ces deux principes n’ont pas pu 
être caractérisés dans les graines retirées des fruits verts. En mai, les 
graines de Vuttallia contiennent 89 % d’eau et 0,27 de sucre réducteur 
formé par action de la sucrase; en juillet, leur teneur en eau tombe à 29 % 
et la sucrase libère 3,91 de sucre réducteur ; l'indice obtenu, 562, s'accorde 
avec la présence de saccharose; notons en outre l'apparition d’une huile 
grasse abondante. mais l’acide cyanhydrique fait défaut. 

La sucrase, la 5-glucosidase, l’amylase et la pectase ont été recherchées 
par l’action des poudres fermentaires respectivement sur des solutions de 
saccharose, d'amygdonitrileglucoside, sur un empois d’amidon de pomme 
de terre et sur une solution de pectine de fruits de Cratægus tanacetifolia 
Pers. 

La sucrase a été trouvée dans tous les fruits et graines; pendant la 
maturation, l’activité sucrasique des fruits augmente, celle des graines 
de Nuitallia diminue fortement. Les graines jeunes des quatre espèces 
étudiées sont presque dépourvues de B-glucosidase et d'amylase; à matu- 
rité elles hydrolysent rapidement l’amygdonitrileglucoside et l’amygdalo- 
side et présentent une amylase liquéfiante et saccharifiante. Une pectase très 
active existe dans les fruits mûrs des Amelanchier, mais elle n’a pas été 
caractérisée dans les fruits verts; la coexistence d’une pectine abondante 
explique la coagulation rapide du jus (même dilué) qui provient de 
l'expression des fruits. Une pectase moins active, une pectine moins abon- 
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dante ont été trouvées dans les fruits du Nuttallia. Signalons enfin l’activité 
pectasique des graines mûres des quatre espèces examinées. 

En résumé, la maturation des fruits d'Amelanchier et de Nuttallia 
s'accompagne d’une augmentation de leur sucre réducteur initial, tandis 
que les osides hydrolysables par la sucrase ne sont pas sensiblement 
modifiés. La maturation des graines de Nuttallia montre une formation 
importante de saccharose, une apparition tardive d’huile grasse, une 
augmentation des activités diastasiques, sauf de la sucrase qui, au contraire, 
diminue. Ces caractères ont été retrouvés chez les graines de divers 
Cydonia (?), Prunus, Stranvæsia, Amelanchier, Cotoneaster; ils se vérifient 
d'ailleurs en dehors des Rosacées et semblent avoir une portée générale. 
Toutefois, la graine mûre de Nuttallia est exempte d'acide cyanhydrique; 
c’est un fait exceptionnel, car presque toutes les Prunoïdées et Pomoïdées 
contenant de l'acide cyanhydrique dans leurs organes végétatifs, en 
présentent aussi dans leurs graines. 


PHYSIOLOGIE. — La grande richesse en provitamine À du régime alimentaire 
suffit-elle à la production du rachitisme expérimental chez le Cobaye ? 
Note de M. Raouz Lecoe, présentée par M. Maurice Javillier. 


M'° Émerique a pu produire du rachitisme chez le Cobaye de 100 à 120° 
en le maintenant à l’obscurité et en le soumettant à titre exclusif au 
régime 2965 de Steenbock et Black, complété quotidiennement par 50 
d’épinards frais (*). Nous avons par la suite confirmé cette expérience, 
mais en mentionnant que l'addition au régime d’une poudre d'épinards 
séchés ne donne pas les mêmes résultats (?). 

Est-il permis de dire, dans ces conditions, que la production du rachi- 
tisme chez le Cobaye est due à la forte proportion de provitamine A intro- 
duite dans le régime par addition d'Épinards frais? Il faudrait pour cela 
que le phénomène se produisit quelle que fût la source de provitamine À 
employée, l'apport quantitatif étant du même ordre. Notre échec avec la 
poudre d'Épinards séchés nous conduisit à penser que le problème était com- 


(2) V. Prouvier, Comptes rendus, 2h, 1942, p. 93. 


(1) Comptes rendus, 206, 1935, p. 879. 
) 


(?) Comptes rendus, 211, 1940, p. 180. 
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plexe et nous avons songé à en reprendre l'étude, sans nier pour cela le rôle 
de la vitamine A dans la production du rachitisme expérimental, rôle que 
Mc Collum, Simmonds, Shippley et Park (#) ont établi et que M. Javillier 
et M"° Emerique-Blum ont ensuite confirmé en soulignant l’antagonisme 
des vitamines A et D (*). 

La consommation du régime Steenbock et Black par les cobayes est, 
selon leurs poids et dans Les conditions précisées plus haut, de 10 à 205; 
celle des épinards frais de 25 à 355. L’humidité de ces épinards varie, 
d’après nos dosages, de 11,5 à 15 %. Nous devons donc retenir au maxi- 
mum un apport de 55 de matières sèches d’'Épinards, soit environ le tiers 
ou le cinquième de la ration totale, ce qui représente au plus, poür 1005 de 
produit sec, 140 à 2305 d'Épinards frais consommés. Notre première addi- 
tion (sous forme de préparation desséchée) n’ayant pas dépassé 60 à80 %, 
celle-ci pouvait être considérée comme insuffisante; il fallait, donc mettre 
en œuvre des doses plus fortes. Au cours de nos nouveaux essais, nous 
avons utilisé trois sources d'Épinards : des épinards frais n'ayant subi 
aucune modification; des épinards séchés sous vide, ultérieurement pulvé- 
risés et tamisés; enfin une préparation obtenue par cuisson d’un mélange 
d’épinards, d’amidon, de sucre de Soxhlet et d’eau, en atmosphère de gaz 
inerte, suivie d’un pulpage et d’une évaporation sous vide. Terminé, ce 
dernier produit correspondait approximativement à 4 fois son poids 
d’épinards frais. 

- Les régimes suivants furent donc constitués, dans lesquels les épinards 
entraient sous les trois formes précédentes, des témoins recevant le régime 
initial de Steenbock et Black sans addition : 


re II. TT 
Somonertdtenmalse EeePC ERA 765$ 315 où 
Poudre degluten.. 7,000. AE 20 20 20 
Épinards HÉSS EC NES A RE MENT 0 45 o 
Préparation amylacée d’épinards......... 0 o 76 
Chioruredesoditens PRE MR ENRR PER 1 I 1 
Garbonateide calelum. 1 PL E CERN ES 3 3 
Épinards frais (par animal et par jour)... 50 0° 0 


Ainsi que nous l'avons calculé, le premier régime comporte une 
proportion utile maximum de 250$ d'épinards frais pour 1005 du mélange 


D RE ee RE 
(3) Journ, of Biol. Chem., WT, 1921, p. 507. 
(*) Comptes rendus, 212, 1941, p. 289. 


C. R., 1942, 1° Semestre. (T. 214, N° 7). 23 
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supposé sec, alors que les deux autres renferment, pour 100® secs, environ 
300% d’épinards calculés frais. Les traitements auxquels les épinards ont 
été soumis étant aussi peu destructeurs que possible, on peut en conclure 
que la proportion de provitamine À est au moins aussi forte dans les deux 
derniers régimes que dans le premier. 

Des cobayes de 100 à 120, maintenus à l'obscuré, reçurent ces 
divers régimes, complétés, pour 12: sujets ne recevant pas d’épinards frais, 
par 2 à 4°* de jus de citron ou bien 1 à 2°* d'une solution récente d’acide 
ascorbique à 1°/,,. Le régime 2965 Steenbock et Black (I sans addition 
d’épinards), dont l’action rachitigène est remarquable chez le Rat en dépit 
des faibles croissances observées, ne nous a jamais permis d'obtenir de 
rachitisme chez les cobayes qui le recevaient à titre exclusif. Par contre, 
après l'addition d’épinards frais, on observait à la radiographie des lésions 
osseuses typiques et tenaces, apparaissant du 15 au 20° jour et se déve- 
loppant ensuite, particulièrement nettes, au delà d’un mois et demi. Le 


régime Il, malgré sa forte teneur en épinards, ne nous a permis d'observer 


radiographiquement que de très légers écarts diaphyso-épiphysaires, ne 
pouvant être assimilés aux lésions rachitiques. La substitution aux épinards, 
de carottes séchées (riches en carotène), dans les mêmes conditions, ne 


nous a pas donné de meilleurs résultats. Avec le régime II, des lésions. 


rachitiques apparurent normalement du 15 au 20° jour, moins prononcées 
toutefois qu'avec le régime [ aux épinards frais et guérissant spontanément 
en période de croissance, aux environs du 30° jour. 


Une large proportion d'épinards apportant approximativement une 


même quantité de provitamine À, peut donc se comporter de manière très 
différente selon l’état physique dans lequel se trouve le support végétal. 
L'état frais s'oppose à l’état sec et tout porte à croire que la dessiccation 
en milieu colloïdal (amylacé) atténue la destruction d’un principe inconnu 
favorisant, plus que la provitamine À, l’éclosion du rachitisme. 
Conclusions. — Sans vouloir mettre en doute le rôle de la vitamine A ou 
de la provitamine À dans la production du rachitisme expérimental, il ne 
semble pas que l’exagération de la proportion de l’un ou l’autre de ces fac- 
teurs suffise à expliquer seule la production du rachitisme chez le Cobaye. 
Pour un apport sensiblement égal de provitamine À sous forme d’épi- 
nards, les résultats obtenus sont très différents selon que les épinards sont 
donnés à l’état frais, sous forme de préparation desséchée dans le vide en 


milieu amylacé en colloïdal par cuisson, ou sous forme de poudre , 


d’ épinards séchés simplement sous vide, puis Re 
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Dans les conditions précédemment précisées, les Épinards frais per- 
mettent le développement d’un rachitisme stable, les Épinards desséchés 
en milieu colloïdal un rachitisme fugace, guérissant spontanément, alors 
que les épinards simplement séchés sous vide ne donnent pas de rachitisme 
radiographiquement appréciable. R 

Il est donc probable que, conjointement au déséquilibre phospho- 
calcique et vitaminique A et D, intervient chez le Cobaye un facteur ou un 
processus physiologique inconnu favorisant l'apparition du rachitisme 
expérimental, dont les lésions osseuses sont, ainsi que nous l’avons anté- 
rieurement montré, sous la dépendance de l’alcalose (5). 


GÉNÉTIQUE. — Persistance d'un gène léthal dans une population de 
Drosophiles. Note de M. Gronces TEissier, présentée par M. Charles 
Pérez. 


La règle très simple qui permet de prévoir la marche de l'élimination 
d’un gène léthal dans une population stationnaire suppose que les croi- 
sements se font au hasard, que les deux génotypes en présence sont 
également féconds, et qu'ils présentent une égale aptitude à la concurrence 
vitale. Il se forme alors, à la fécondation, p étant la fréquence du gène 
léthal a et 1 —p celle de son allélomorphe normal À, p° léthaux homo- 
zygotes aa qui disparaissent, 2p(1—p) hétérozygotes Aa et (1—p}) 
homozygotes À A qui survivent. On voit immédiatement que, dans ce cas, 
la fréquence du gène léthal passe en une génération de p, à p; = p,/(1 + po) 
et devient après n générations p,—p,/(1 + np). 


J’ai montré (!) que les hypothèses qui sont à la base de ce calcul. 


n'étaient pas nécessairement vérifiées, l’hétérozygote À a pouvant, suivant 
sa nature et suivant les circonstances, être plus ou moins résistant et plus 

ou moins fécond que l’homozygote AA. Si, dans les circonstances où 
évolue la population, la résistance aux circonstances défavorables et la 
fécondité des AA étant prises pour unités, on représente respectivement 
par 1 —h et 1 —f les caractéristiques physiologiques correspondantes 
des Aa,'et si, à un moment donné, la fréquence du gène léthal est p, les 


(5) Comptes rendus, 212, 1941, p. 938. 
(1) Comptes rendus, 214, 1942, p. 241 


{ 
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individus de la génération suivante arrivant à l’âge de reproduction seront 


au nombre de2(1—h)(1—f)p(1—p—pf)pourAaetde(i—p—pf} 


pour AA. La fréquence du gène a passera ainsi en une génération de 
x ou Cru E Moro 
RAR TE AVE TN TD) 


et en n générations à 
de [A+ f(i—h)](1— hi f}p0 à 
PTT DIETG 0 JG 200 GG PT 


Si (1—h)(1— f}S1, le gène léthal disparaîtra progressivement. Au 
contraire, si (1—h) (1—f)>1, sa fréquence tendra vers une limite 
comprise entre o et 0,5, p.—=—h+f(1—h}{1—2h)—/f(3—2h). 

Il peut donc s'établir un équilibre entre le gène normal et son allélo- 
morphe léthal. Les casles plus simples sont ceux où à fécondité égale des 
adultes, les Aa sont plus vigoureux que les 44 ou, à vigueur égale des 
larves, les Aa sont plus féconds que les AA. Mais une plus grande fécon- 
dité des hétérozygotes peut compenser et au delà leur moindre vitalité 
comme une plus grande vitalité peut suppléer à une fécondité insuffisante. 
Si l’une ou l’autre de ces conditions est remplie, non seulement le gène 
léthal ne disparaîtra pas de la population dans laquelle il est apparu ou a 
été introduit, mais encore l’on verra sa fréquence augmenter, si elle est 
trop peu élevée à l’origine. 

Pour vérifier ces conclusions théoriques, je me suis adressé à une combi- 
naison génétique de la Drosophile dont les caractéristiques ont été étudiées 
précédemment, celle du gène Curly, léthal à l’état homozygote et du gène 
vestigtal, récessif. Une population a été fondée avec un grand nombre 
de Cy+g, qui donnent naissance, en même temps qu’à des individus 
semblables à eux, à des egeg moins vigoureux et moins féconds. La 
technique d'élevage employée (?) permet de conserver indéfiniment une 
population dont l’effectif moyen est de 3000 ou 4000 imagos. La fécondité 
des Drosophiles est assez grande pour que, dans les 40°* de milieu nutritif 
constituant la ration journalière offerte à la population, plusieurs milliers 
de larves commencent leur développement. Mais la concurrence pour 
l'aliment qui s'établit entre elles est bientôt si forte que la plupart d’entre 


(?) Pa. L'Héririer et G. Trissier, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1965; 202, 1936, 
p- 692. 


Sr 
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| elles y succombent, et que 200 ou 300 larves seulement réussissent à 
atteindre l’état imaginal. | 


(OU NA Bert RE RE LOUIS RAC PNA CE 
Cyvgetoyog(% Cyvg)...... 74,5 65,1 65,2 66,2 69,2 66,8 69,0 64,7 
Cy+et++(% Cy +)... 600 86,2200,9 070), OM RPAO NO B T0) 


Le tableau ci-dessus donne l’évolution de la population Cy eg pendant 
les 100 premiers jours de son existence et, à titre de comparaison, celle 
d’une population constituée de la même façon par les Cy +, moins vigou- 
reuses que les ++, mais aussi fécondes qu'elles. Les nombres portés en 
regard de l’âge des cultures représentent la fréquence du gène Cy, chez les 
imagos nées d'un prélèvement de quelques milliers d'œufs et élevées dans 
des conditions telles que toutes les larves qui ont réussi à survivre plus de 
24 heures aient la possibilité d’atteindre l’état imaginal. 

On voit que, dans la population Cy +, le gène Cy est rapidement éliminé, 
mais que, dans la population Ce eg, sa fréquence se stabilise, à partir de la 
deuxième semaine et pendant près de trois mois, à un niveau moyen 
de 0,332, résultat très voisin de celui que l’on pouvait attendre, tenu 
compte des caractères physiologiques relatifs de Cy eg et de eg eg. La 
-confrontation de ces deux génotypes montre en effet que l’on a f =—0,92; 
h=—— 0,93, pour une concurrence forte, comparable à celle qui se réalise 
spontanément dans la population, et h—— 0,25, pour une concurrence 
faible. La fréquence d'équilibre du gène Cy, calculée par la formule donnée 
plus haut, est alors de 0,369 qui correspond à une fréquence de 0,324 
lorsque la concurrence est faible, comme dans la détermination de la com- 
position génique. [Il semble donc que l’on soit en droit d’affirmer que les 
populations où le chromosome porteur de Cy est toujours opposé à un 
chromosome porteur de eg doivent atteindre une composition d'équilibre 
comportant 54 Cy + pour 26 eg eg. 

On pourrait croire qu’un tel équilibre est susceptible de subsister indé- 
finiment, mais il est facile de se rendre compte qu'il ne peut en être ainsi. 

IL suffit, en effet, pour le détruire, d’une recombinaison réunissant Cy et eg 
sur le même chromosome et faisant apparaître en même temps un chro- 
mosome ne les portant ni l’un ni l’autre. Ce dernier a toute chance de 
supplanter progressivement les types porteurs de gènes défavorables 
auxquels il se trouve opposé. Le chromosome porteur de Cy est affecté 
de deux inversions qui donnent à cette recombinaison une probabilité 
extrêmement faible; lorsqu'un nombre suffisant d'individus auront vécu 
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dans la population, cet événement se sera néanmoins produit à plusieurs 
reprises. On doit donc s'attendre à voir dans toute population Cyeg des 
Drosophiles de type sauvage apparaître, puis éliminer graduellement les 
Curly et les vestigial. Dans celle qui est étudiée ici, les premiers individus 
normaux ont été vus vers le 80° jour, et il ne restait plus au 200° jour 
que 2 % de Cy et 7 % de eg vg. 


Mais ce phénomène secondaire, si aisément interprétable, ne change en. 


rien la possibilité, jusqu’à présent théorique et maintenant établie expé- 
rimentalement, du maintien en équilibre, à une fréquence élevée, d’un gène 
léthal et de son allélomorphe normal. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence des acides aminés sur la régé- 
nération. Note de M. Maurice Lecawr, présentée par M. Maurice 
Caullery. | 


Les acides aminés ont été utilisés, avec des résultats variables, dans 
l’étude du métabolisme cellulaire et des phénomènes de croissance et de 
différenciation des organismes. Nous avons cherché quelle influence 


pouvaient avoir certains acides aminés sur la régénération, chez les Pla-. 


naires et les Tritons. Des Polycelis nigra, répartis par lots de ro individus, 
ont été sectionnés transversalement au milieu de leur longueur. Les 
parties antérieures et postérieures ainsi constituées ont été placées dans 
une solution aqueuse d'un amino-acide déterminé, sous diverses concen- 
trations moléculaires, avec un lot d'individus témoins. Le pH des solutions 
a été ajusté, quand cela a été nécessaire, à celui du milieu contenant les 
témoins. Les acides aminés suivants ont été utilisés : le glycocolle, l'acide 
d-glutamique (base et chlorhydrate), l’/-asparagine, la d-arginine, 
l’{-leucine, la d-lysine (bichlorhydrate), l’/-histidine (monochlorhydrate), 
l’{-cystine, l'£tryptophane, ainsi qu’un amino-alcool, la choline (chlorure). 
Chacun de ces corps a été employé aux concentrations moléculaires 1/1000, 
1/9000, 1[10000, 1/20000, 1/30000, 1/40000 et 1/100000. Nous avons 
étudié le régénérat, dans sa phase initiale, au moment où il est encore 
bien discernable des parties anciennes. Nous avons comparé la moyenne 
des longueurs des régénérats d’un lot d'animaux traités, avec la moyenne 
des régénérats, de même type, du lot d'animaux témoins: A la concen- 
tration de M/1000, tous les amino-acides sont toxiques; la choline ne l’est 
pas. À M/5000, l’arginine, la lysine et la cystine sont aussi toxiques, les 


_. tiaiite 
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autres seulement nettement défavorables. Pour les concentrations 


de M/5000 à M/{0000, les régénérats des animaux traités sont moins 
développés que ceux des animaux témoins. Entre M/20000 et M/30000, la 
régénération est le moins défavorablement influencée. Avec M/100000, les 
acides aminés sont favorables ; les régénérats des animaux traités sont en 
moyenne 15 % plus longs que ceux des témoins. Les acides aminés utilisés 
à cette dernière concentration se classent suivant leur action favorable en 
valeur croissante : acide glutamique, glycocolle, cystine, lysine, trypto- 
phane, arginine et histidine; cette série ne concorde pas avec celle des 
poids moléculaires. 

Nous avons aussi constitué des mélanges de plusieurs acides aminés. 
Nous nous sommes limité à cinq mélanges (de deux, trois, ou quatre acides 
aminés), dont les constituants nous ont paru les plus favorables. Ces acides 
ont été utilisés de telle sorte que chacun d’eux, considéré seul dans la solu- 
tion, était à la concentration de M/40000 pour un mélange de deux acides, 
de M/60000 pour un mélange de trois acides et de M/80000 dans le cas de 
quatre constituants. Les mélanges glycocolle-acide glutamique, glycocolle- 
acide glutamique-lysine-tryptophane sont légèrement défavorables pour la 
régénération. Les mélanges suivants : 1° glycocolle-acide glutamique-histi- 
dine, 2° glycocolle-histidine-tryptophane sont légèrement favorables. Avec 
un 5° mélange : glycocolle-arginine-cystine-histidine, les régénérats des 
animaux traités ont été 2% plus grands que ceux des témoins. On 
retrouve, ici, l’action favorable plus marquée de l’arginine et de l’histu- 
dine. Par ailleurs, les acides aminés montrent une plus grande activité en 
mélange qu’employés seuls. 

Dans la régénération de la tête, les yeux apparaissent assez tôt, en se 
différenciant progressivement. Nous avons cherché quelle action pouvaient 
avoir Les acides aminés sur leur différenciation. Nous avons expérimenté, 


FAURE 
comme précédemment, sur Planaria lugubris, avec le glycocolle, l'histidine, 


l'acide glutamique et le tryptophane, aux concentrations M/25000 
et M/50000. Le glycocolle est sans action. L’histidine est nettement 
défavorable. Avec l’acide glutamique et le tryptophane, la différenciation 
des yeux des animaux traités est en retard sur celle des témoins. Cette 
influence est d'autant marquée que la longueur des régénérats est, compa- 
rativement, moins défavorablement influencée. Pour tous les cas, la 
concentration M/50000 a été moins défavorable que M/25000. Aux concen- 
trations étudiées, on ne constate pas que le tryptophane soit un facteur de 
différenciation, comme divers auteurs l'avaient signalé. 
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En conclusion, l’action des acides aminés sur la régénération, chez les 
Planaires, a été très variable suivant la concentration à laquelle ils ont été 
employés. C’est à faible concentration que cette action s’est montrée favo- 
rable, surtout pour l’arginine et l’histidine. 

Pour les Tritons, nous avons utilisé 7rüon palmatus, par lots de 
10 individus. La régénération a été provoquée dans les membres posté- 
rieurs, après amputation dans le milieu du zeugopode, et nous avons 
comparé régulièrement les régénérats des animaux traités et des témoins. 
Les acides aminés, en solution dans l’eau distillée, ont été injectés 
(1/20 de centimètre cube tous les deux jours) dans le membre amputé, 
proximalement par rapport à la surface de section, et dans les muscles 
du dos. | 

Avec des solutions de glycocolle à 2 % et à 0,5 % , la régénération, au 
début accélérée, est en retard, dans la suite, sur celle des témoins. L'action, 
d'abord favorable, a porté sur les phénomènes initiaux, sur la cicatri- 
sation. L’acide glutamique en solution à 1 %, le tryptophane à 0,3 %, 
l’arginine à 0,5 % et la cystine à 0,3 % n'ont, ni retardé, ni accéléré le 
processus de la régénération. Avec l'acide glutamique et la cystine, on a 
constaté de nombreuses malformations des segments de l’autopode. De 
plus, la cystine a retardé, au début, la cicatrisation. La moyenne des 
longueurs du 35° doigt du régénérat est la même chez les traités et chez les 
témoins. Avec la cystine, cette moyenne est un peu plus petite. Le 
chlorure de choline, employé à la dose de 0"%,09 et o"5,3 par injection, a 
retardé le développement des régénérats; la dernière dose a provoqué une 
certaine accélération au début, jusqu'au stade palette. | 

Les acides aminés se sont donc montrés sans action appréciable sur la 
régénération chez les Tritons, au moins dans le sens favorable, à la diffé- 
rence du cas des Planaires. 


La séance est levée à 15145". 


